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• Bioindicador e Biorremediação 
• Objetivos do trabalho




ezerra, E. Glândulas de “Morren” - pregas da parede do esôfago
SPURGEON, D.J.; HOPKIN, S.P. 1996. The efects of
metal contamination on earthworm populations
around a smelting works - quantifying species
efects. Applied Soil Ecol. 4, 147-160.
• Minhocas ingerem mistura de partículas orgânicas e
minerais, eliminando coprólitos com MO-estabilizada. Tem
simbiose no trato digestivo em associação com a
microflora do solo. Se alimentam de substratos complexos
criando estruturas com modificações físicas atuando na
pedogênese do solo (LAVELLE, 1997).
• Estima-se 7.254 espécies de Oligoqueta; 3.627 terrestres.
Taxa anual de descrição de novas espécies: 50,






TRFLP análise do canal alimentar: narG (A) and nosZ (B). Abbreviations: CG, crop/gizzard; AC, A.
caliginosa; LT, L. terrestris; LR, L. rubellus; MS, mineral soil; US, uppermost soil. The legend shows the
lengths of the TRFs. Shown are mean values (n = 3).
Depkat-Jacob et al., 2010. Appl. Environ Microbiol., 2010; 76, (18).
Microrganismos no trato digestivo de Oligochaeta








- Octolasion tyrtaeum http://www.earthwormsoc.org.uk/earthworm-information/earthworm-information-page-2
Minhocas Endogeicas ou Geófagas
Allolobophora chlorotica
Vivem no solo. Se alimentam de material mineral rico em MO e 
de raízes em decomposição. 














Minhocas Epigeicas ou Detritófagas
Habitam a superfície do solo e 
alimentam-se da serapilheira. 






Habitam próx. à superfície do solo e constroem 
galerias verticais com ninhos permanentes               
(abrigo na seca). Amontoam os detritos entorno 
da entrada transportando a serapilheira para o 
subsolo. São grandes minhocas pigmentadas.
http://www.earthwormsoc.org.uk/earthworm-information/earthworm-information-page-2
Minhocas Anecias ou Detritófagas
http://www.hindawi.com/journals/aess/2010/562816/fig3/











Habitam locais com constante 
aporte de matéria orgânica fresca. 
Consomem rápido produzindo rico 
vermicomposto. 
Populares por adaptabilidade: 
Temp. 0 – 35°C  +  UR 60 – 90%
http://www.earthwormsoc.org.uk/earthworm-information/earthworm-information-page-2
Minhocas de Composto Orgânico
• Diversos estudos balisam-se em organismos do
solo como indicadores do impacto de poluentes.
• Macroinvertebrados: fácil coleta/identificação.
• Preferência de habitats e alimentação.
• Apresentação de resultados:
- Índices de diversidade
- Riqueza de espécies
- Predição da comunidade
Oligochaeta é um dos principais grupos investigados.
...em áreas com Betula sp. (árvore): na presença da fauna a vegetação cresceu até três vezes 
mais do que nas áreas defaunadas (Sulkkava et al., 2001). 
Fauna do Solo x Bioindicador
Bioindicador: Minhocas x Radiação Nuclear
• A tragédia de Chernobyl mudou a rotina 
sexual de algumas espécies de minhocas.
• Fortes doses de radiação modificaram a 
reprodução assexuada para via sexuada.
• Transmitir aos descendentes os genes 
mais resistentes às radiações aumentando 
as chances de sobrevivência. 
http://www.parana-online.com.br/colunistas/67/92714/?postagem=REVOLUCAO+DAS+MINHOCAS
BUCH, A.C., 2010.
Bioindicador: Minhocas X Agrotóxicos
Efeito o trato digestivo de Pontoscolex corethrurus em mineração [Pb].
• Reduziu Pb nas frações solúvel e trocável do solo, consideradas as
mais biodisponíveis ambientalmente.
• Incremento de Pb em coprólitos, desejável para biorremediação.
• Minhocas produziram casulos apenas sob mata nativa distante do Pb.
• P. corethrurus absorveu maior quantidade de Pb solo mais
contaminado, mais arenoso e com menor CTC.
(Duarte, A.P.; 2010) Diss. Mestrado, UFPR.
Biorremediação x Minhocas
- Épocas de amostragens: 4 
primavera (Abr) – verão (Jul – Ago) – outono (Oct) – inverno (Feb)
- 14 locais: transecto a partir de Avonmouth- UK
Testemunha: 100km  - campus da Universidade de Reading
- Ênfase nos metais pesados: Cd, Zn
- Vegetação: pastagem até 2,0m de altura
- 6 Amostras: 25 x 25 cm (=0,0625 m²)/local
Nº repetições “J” considerações estatísticas e “manpower”
- Prof. 40 cm de solo (epi e endogeico)
- Catação manual in situ
Algumas aécias e endo/epigeicas foram perdidas (desprezível)
Formalina (técnica de extração) não foi utilizada
Material e Métodos
Objetivo: avaliar o efeito de metais pesados de 
siderurgia em comunidades de minhocas.
Identificação: Sims e Gerard, 1985
Classificação: UK Fauna Key
Juvenis
- pigmentação
- formato do prostomium
- tamanho
Alguns não puderam ser classificados por similaridade:   
Lumbricus terrestris, L. rubellus, L. castaneus, 
Aporrectodea caliginosa e A. roseae
Animais danificados: não identificado
Adultos e juvenis: presença de clitelo e pesagem
Identificação: Sims e Gerard, 1985
Reconhece especificidades de det. grupos
P.ex.: Aporrectodea caliginosa - 4 diferentes formas
- Aporrectodea caliginosa caliginosa pequena, endogeica
- A. c. tuberculata e A. c. trapezoides média, endogeica
- A. c. nocturna grande, anécica
- Allolobophora chlorotica chlorotica verde, epigeica
- Al. c. virescens rosa, epigeica
Nesta pesquisa os diferentes fenótipos foram agrupados  e não foram 
separadas conforme preconizam Bouché (1977) Lee (1985). 
Classificação: UK Fauna Key
http://www.opalexplorenature.org/Greenwormhttp://eol.org/pages/3126820/overview
1970 – 2012: In the UK
"RIVPACS” - The River Invertebrate 
Prediction and Classification System 
(Wright, Armitage, Furse)
"SOILPACS” - Esquema de Classificação e 
Predição de Invertebrados do Solo
(Spurgeon e Hopkin)
- Predição da comunidade
Coletas: 2,0 cm a partir do topo e abaixo da liteira
> [metais] e onde as minhocas estão mais expostas
Determinações:
conteúdo de água (todas épocas) 
peneira 4 mm, amostras secas até massa constante, umidade
Só no outono:
- pH (H2O)
10g solo : 25ml H2O deionizada, agita 2min, repousa 5min, mensura
- Percentagem de perda por queima (%LOI)
12h 500° C
- Metais pesados: [Cd, Cu, Fe e Zn]
1g solo + digestão HNO3 : 100ml – espectofotômetro de absorção atômica
Análise do solo
- O conteúdo hídrico do solo não variou com a distância.
- No verão havia menos água disponível.
- pH oscilou sem correlação com a fonte poluidora.
- [Metais] aumento significativo  com a prox. da fonte poluidora.
Resultados e Discussão
- Menor abundância e biomassa de minhocas: locais 1 - 7 
- Nenhuma minhoca próximo à fonte poluidora.
- Verão: sob estresse hídrico os efeitos foram mais danosos
- Transf. Raiz³ – [metais] x abundância - **correl. negativa (R²≥0,61).
- Exceção: verão e zinco (R²≥0,35). - Tukey: biomassa
- Primavera
- Redução em 7 locais
- Biomassa
- Redução em 5 locais
- Verão
- Redução em 12 locais
- Biomassa
- Redução em 12 locais
- Outono
- Redução em 7 locais
- Biomassa
- Redução em 8 locais
- Inverno
- 11 locais  diferentes
- Biomassa

















Semelhança juvenil entre Lumbricus sp. e Aporrectodea sp. 
Peso fresco: g Classe 1 1 - <0,05 -
Classe 2 0,05 – 0,1 g abundância
Classe 3 0,1 – 0,15 g abundância
Classe 4 0,15 – 0,2 -
Classe 5 0,2 – 0,25 -
Classe 6 > 0,25 -










Polimorfismo em populações mistas aparenta ser um mecanismo
estabilizador do caráter hereditário.
O swinging natural favorece à minhoca verde na estação chuvosa, e à
rosa na época seca. Satchell. Journal of Animal Ecology, v.36., n.3, 1967.
Diferentes concentrações de pigmentos: 
Verde                            Rosa
turboglaucobilin Porfirina
estação seca estação úmida





Riqueza de Espécies e Composição
10spp capturadas, máx. 9 spp site 8. ↑Riqueza ↑distância/fábrica. Sites 8-14 (Prim.Out.Inv.) +minhocas.
Verão nº capturas ↓ sites 10 e 12 dominado por Allobophora chlorotica e Aporrectodea caliginosa.
Dominantes: Lumbricus rubellus, L. castaneus, L. terrestris. Reduzidas: Allobophora clorotica
Aporrectodea caliginosa. Ausência de minhocas nos sites 1 e 2.
Biodiversidade e Dominância
3 níveis de diversidade: ↑↑8-14 (exceto 10-12 verão)
↓↓3-7 (exceto 6 Verão e Primavera).
Próximo à fábrica: Riqueza ↓↓ e a Dominância ↑↑
Dominância Sites 3-7 ↑↑ (>0,50) e de 8-14 = rara dominância.









Multivariada Cluster – dist. Euclidiana, Pearson e Mét. amalgamação da variância mínima. 
Clustering: Primavera = 3 grupos. Verão = 3 grupos. Outono=2 grupos. Inverno=3 clusters  
Considerações Finais
- Ausência de espécies sensíveis próximo à fundição apoia
a inclusão de minhocas como um grupo chave em
uma previsão terrestre e esquema de classificação para
quantificar os efeitos dos poluentes sobre a
biodiversidade do solo.
- Em UK, amostragens na Primavera e Outono estima
melhor a estrutura da comunidade.
- Método rápido e prático, dispensa especialista e pode
trabalhar com o peso/tamanho dos indivíduos.
http://loja.moradadafloresta.org.br/ecommerce_site/categoria_502_5735_Compostagem-Domestica
Vermicompostagem
